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L'invention concerne un dispositif d'asservissement temporel a derive 
limitee. 

La presente invention concerne plus particulierement le transport de 
donnees en temps reel dans des reseaux de type internet (IP), entre un 
5 terminal emetteur et un terminal recepteur. 

Dans les reseaux de transmission, les donnees sont souvent soumises 
a du bruit qui rend souvent difficile la reconstitution du flux numerique au 
niveau du recepteur. 

10 La presente invention s'interesse plus particulierement au bruit 

temporel subi par un train de donnees et au repositionnement temporel des 
paquets en conformite avec ('information temporelle transmise par chacun des 
paquets, avec une precision satisfaisant les exigences de I'equipement de 
reception. 

15 

Une solution connue de I'homme du metier consiste a asservir une 
boucle a verrouillage de phase directement sur les informations temporelles 
recues. Une telle solution est inadaptee a des environnements 
particulierement bruites car les variations induites sur ie delai de transmission 
20 ne permettent pas I'accrochage de la boucle a verrouillage de phase. 

Une autre solution de recuperation d'horloge consiste a piloter un 
synthetiseur de frequence en fonction du niveau de remplissage d'une 
memoire tampon a I'entree du dispositif de reception. Cette solution est 
25 inadaptee lorsque le debit des donnees est variable sur le reseau, et done 
notamment dans le cas du protocole IP. 

La presente invention propose de resoudre ces inconvenients en 
proposant un dispositif d'asservissement temporel dans un reseau de 
30 transmission de donnees par paquet chaque paquet de donnees comprenant 
une etiquette temporelle, comprenant des moyens de stockage temporaire. 
Selon l'invention : 
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-les moyens de stockage temporaire ont une capacite de stockage apte a 
enregistrer des donnees re?ues pendant un temps predetermine (IPDV) 
dependant des caracteristiques du reseau, 
-ledit dispositif comprenant en outre 
5 - des moyens de regenerer une horloge locale de reception en fonction 

de ('etiquette temporelle des paquets entrants, 
- des moyens de lire les donnees dans ia memoire tampon a un instant 

dependant dudit temps predetermine (IPDV) et de ['horloge locale 

regeneree. 

10 



L'invention sera mieux comprise et illustree au moyen d'exemples 
de modes de realisation et de mise en oeuvre avantageux, nullement limitatifs, 
15 en reference aux figures annexees sur Iesquelles : 

- la figure 1 represente un example de reseau avec des modules de 
reception et d'emission, 

- la figure 2 represente un mode prefere de realisation d J un dispositif 
20 selon ['invention 

- Ia figure 3 represente un mode de realisation prefere d'un module de 
regeneration de Phorloge locale de reception, 

- la figure 4 represente une amelioration du module de regeneration de 
['horloge permettant d'ameliorer le temps d'accrochage, 

25 - la figure 5 represente un module d'estimation du deiai de propagation 

des paquets dans le reseau, 

- Ia figure 6 represente une amelioration du module de regeneration de 
I'horloge permettant de minimiser le bruit de phase, 

- ia figure 7 represente un second exemple du module de regeneration 
30 de I'horloge permettant de minimiser le bruit de phase, 

- la figure 8 represente un exemple de filtre passe-bas utilise pour 
['amelioration du bruit de phase, 

- la figure 9 represente une implementation d'un generateur de bruit 
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Les modules represents sont des unites fonctionnefles, qui peuvent 
ou non correspondre a des unites physiquement distinguables. Par exemple, 
ces modules ou certains d'entre eux peuvent etre regroupes dans un unique 
composant, ou constituer des fonctionnalites d'un meme Iogiciel. A contrario, 
certains modules peuvent etre eventuellement composes d'entites physiques 
separees. 



La figure 1 illustre un exemple d'equipement de reseau comprenant 
des moyens 1 de transmettre un flux de donnees et des moyens 2 de modifier 
ce flux pour qu'il soit conforme au protocole IP. Les moyens 2 transmettent le 
flux de donnees IP sur un reseau de type IP vers des moyens 3 d'adaptation 
IP qui desencapsulent le flux IP afin de produire un flux de donnees 
comprehensible par des moyens 4 destinataires du flux. 

L'invention s'applique de maniere generate aux reseaux sur lesquels 
les donnees sont transmises par paquets et dont les frames de donnees 
possedent un estampillage temporel. Selon le mode de realisation prefere, les 
frames sont conformes au protocole RTP (acronyme anglais de « real time 
protocol »). 

Les moyens 1 et 4 sont dans le mode prefere de realisation des 
dispositifs de codage et decodage de flux de type MPEG et particulierement 
de type MPEG-2. 

Le reseau IP est un reseau sur lequel les paquets de donnees peuvent 
subir des variations de delai tres importantes. Ceci provoque des problemes 
lors de la reception des paquets de donnees par les equipements 1 et 4 qui 
ne peuvent plus decoder les paquets de donnees correctement. Le bruit 
temporel genere ne permet pas de reconstituer le flux de donnees dans les 
dispositifs de reception. 

La figure 2 represente partiellement le module d'adaptation des 
donnees 3 en reception d'un flux de donnees IP. 
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Les paquets IP sont re$us du reseau 5 et charges dans une memoire 
tampon 6. La memoire tampon 6 est par exemple une memoire de type FIFO 
(acronyme anglais de « first-in First-out), destinee a enregistrer les paquets 
regus du reseau au fur et a mesure de leur reception. 
5 La memoire tampon 6 a une capacite dependante de caracteristiques 

du reseau 5, Notamment, elle est dependante d'un parametre du reseau IP 5 
qui est Pamplitude maximale de la variation de delai de transmission sur ie 
reseau IP 5. 

Ce parametre (IPDV, acronyme anglais de « IP Delay Variation ») est 
10 une constante et peut etre rentree par Putilisateur par exemple. 

Les paquets regus sont egalement transmis a un module 7 qui permet 
de modifier Phorloge de reception locale et detaille en figure 3, en fonction de 
la derive relative des osciliateurs en emission et en reception. 
15 Le module 7 de regeneration de Phorloge de reception doit compenser 

Pecart de frequence effectif entre Poscillateur local Tx, qui est Poscillateur de 
la base de temps Tx, charge de delivrer les valeurs de time-stamp inserees 
dans les packets RTP a remission, et Poscillateur local Rx 8. 

Le module 7 produit done en sortie 13 une horloge locale regeneree. 
20 Cette horloge locale regeneree est transmise a un soustracteur 9. Le 
soustracteur 9 effectue la difference entre le delai IPDV ramene a Phorloge 
locale et la valeur de Phorloge locale. 

En fonction du resultat de cette soustraction (signal 11), les donnees 
sont lues dans la memoire tampon 6. Le module 10 transmet un signal de 
25 lecture 12 a la memoire tampon 6. 

Si la difference « IPDV mois horloge locale » est positive alors les 
donnees sont lues. 

Sinon, les donnees ne sont pas lues tant que cette difference n'est pas 
positive. 

30 

La figure 3 illustre un mode de realisation du module 7 de regeneration 
de Thorloge locale Rx. 
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Le module 7 comprend un differentiateur 15 recevant en entree d'une 
part I'etiquette temporelle du paquet entrant ( multipliee par 300 de facon a 
etre coherente avec un signal d'horloge) et d'autre part en rebouclage 
I'horloge locale Rx regeneree. 

5 Le differentiateur 15 sort en sortie 19 la difference entre I'etiquette 

temporelle et I'horloge locale regeneree. 

Cette difference est recue par un accumulateur 16. L'accumulateur 16 
recoit les ecarts instantanes 19 du differentiateur 15 et les cumule. 

Le cumul des ecarts instantanes est transmis a un automate de prise 
10 de decision 17. 

L'automate de prise de decision commande une mise a jour reguliere 
du compteur heure locale. La periodicite de cette mise a I'heure depend de 
I'ecart maximum possible entre ia frequence de I'horloge locale Rx et de 
I'horloge de transmission Tx., cet ecart etant deduit des caracteristiques 
techniques des composants oscillateurs choisis pour les deux horloges. 

Afin d'obtenir une heure locale Rx la plus reguliere possible, ('amplitude 
de la correction de chaque mise a I'heure est limitee a une periode T de 
I'oscillateur local Rx. 



15 



20 



25 



On obtient alors : 

Tupdate < 1/abs([Frx-Ftx]max) 

Avec abs representant la fonction vaieur absolue, 
Frx et Ftx representant respectivement les frequences de I'horloge 
locale Rx et de I'horloge d'emission Tx. 



Le module 17 estime I'avance ou le retard de I'horloge locale Rx par 
rapport a I'horloge d'emission Tx. 
30 L'estimation de I'avance ou du retard est deduite du signe du cumul 

des ecarts instantanes mesures entre les valeurs des etiquettes temporelles 
contenues dans les paquets recus et I'heure locale Rx et effectue par le 
module 16. Le cumul est effectue sur les paquets recus entre deux instants de 
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decision. Une remise a zero (par le signal RAZ) du module 16 est faite a 
chaque Tupdate. 

Le module 17 genere les signaux 21 SAUT, 22 GEL et 23 INIT 
destines a un module 18 de mise a I'heure du compteur heure locale. 

5 

Le signal SAUT 21 est active lorsque la base de temps locale Rx est 
en avance. 

Le signal GEL 22 est active lorsque le la base de temps locale Rx est 
en retard. 

10 Le module 17 active les signaux SAUT, GEL, INIT et RAZ avec une 

periodicite de Tupdate. 

Lorsque le cumul de Tecart depasse ia capacite de compensation IPDV 
de la memoire tampon 6, le compteur heure locale est reinitialise en activant 
15 le signal INIT. La valeur de re-initialisation est la valeur de P etiquette 
temporelle du paquet regu. 

Le module 18 regoit en entree les signaux SAUT, GEL et INIT. 
Le module 18 met a I'heure le compteur heure locale. 
20 Le signal SAUT provoque une incrementation de 2 du compteur heure 

locale, 

Le signal GEL bloque ['incrementation du compteur heure locale. 
Entre deux instants de decision, le compteur heure locale s'incremente 
de maniere reguliere au rythme de la frequence de I'horloge locale Rx. 

- 25 

Le module 18 modifie done la valeur de Thorloge locale Rx 8 en 
fonction du compteur heure locale. II fournit done la nouvelle horloge locale 13 
au differentiateur 9. 

30 Les figures 4 et 5 represented une amelioration du dispositif decrit 

dans la figure 3. 

Cette amelioration permet d'ameiiorer ie temps de convergence au 
demarrage an ajoutant un module de convergence rapide realisee par le 
module -crestmiation 24_ — — ---- - - - — - - - - 



i 
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La convergence rapide reduit de maniere significative le temps 
d'accrochage du systeme de recuperation de rythme. 

Le module d'estimation effectue une phase d'apprentissage comme 
indique dans la figure 5. Une fois la phase d'apprentissage terminee, on 
passe a une phase de correction du delia moyen comme indique en figure 4. 

La phase d'apprentissage fait appel a la theorie de I'estimation. Tout 
estimateur de la moyenne, au sens mathematique du terme est approprie 
pour realiser la fonction d'estimation. Le calcul de la moyenne experimentaie 
est, par exemple, un estimateur sans biais parfaitement approprie. 

La valeur estimee du delai moyen calculee par le module 24 est 
soustraite aux resultats du soustracteur d'entree. Le module 15 peut 
egalement etre appele comparateur de phase puisque les echantillons qui lui 
parviennent sont des phases. 

Le nombre n d'echantillons est determine par I'erreur maximale 
d'estimation toleree. Ce nombre depend du contexte dans lequel est utilise le 
dispositif et en particulier de I'asservissement et des performances 
souhaitees. La theorie de I'estimation et notamment Papplication de la loi de 
Studdent permettent une determination rapide du nombre d'echantillons n a 
prendre en compte. Dans le mode prefere de realisation, n est fixe a 8192. 

Durant les n premiers paquets, le systeme accumule les erreurs de' 
phase pour en obtenir la moyenne et la stacker dans le module 24. 

Un module 32 multiplie par 300la valeur de I'etiquette temporelle pour 
obtenir une coherence de valeur. 

Un module genere une horloge d'echantillonnage a 100Hz, obtenue 
par division de I'horloge a 27Mhz utilisee pour I'horloge locale Rx. Cette 
horloge generee par le module 26 permet de declencher les prises de 
decision du module 17 et d'echantillonner le filtre numerique decrit en figure 6 
lorsqu'il est actif. 

La correction de phase correspond a la soustraction du signal GEL (22) 
au signal Saut (21). Cette correction est ensuite appliquee via le bloc 28 au 
compteur 18 pilote par I'horloge locale. Si lors d'un top d'horloge, une 



1 er depot 

8 



correction de phase est definie, Ie compteur est augmente de la vaieur 1+x 
avec x strictement positif ou negatif. 

La figure 6 represents une amelioration du module de regeneration de 
I'horloge permettant de minimiser le bruit de phase, 

En effet, I'invention est basee sur un coeur non lineaire. L'une des 
proprietes des systemes non lineaires est de decoreller le bruit de sortie du 
bruit d'entree. Ceci introduit un bruit de decision qui est un bruit de phase. Ce 
bruit de phase peut s'averer superieur aux exigences de stabilite de certaines 
normes, comme la norme MPEG par exemple. 

Ce mode de realisation propose done d'effectuer un traitement 
nurnerique du signal en amont et/ou en aval du dispositif de recuperation de 
i'horloge afin de limiter la propagation du bruit de phase aux seules 
composantes souhaitees. 

Le dispositif de la figure 6 comprend done un filtre passe-bas 
nurnerique 31. 

Le filtre passe bas nurnerique 31 peut etre du type Rll ou RIF. 
La pente du filtre 31 est determinee en fonction de ce qui est souhaitee 
par ['application. 

Dans le cas de MPEG par exemple, I'objectif a atteindre est une derive 
de frequence. Dans ce cas, une attenuation de 40dB/dec ou une pente de -2 
est necessaire. 

Le ou les poles du filtre 31 sont positionnes de telle maniere que 
('amplitude BF de la modulation de phase parasite (soit le bruit de phase) 
soit : 

- d'une part, tolere par le gabarit de modulation de phase dans sa 
partie basse frequence (BF), 

- la frequence de coupure est a ('intersection de I'amplitude de 
modulation de phase basse frequence et de la pente specifiee du filtre (par 
exemple -2 pour une derive acceptee dans le cadre de MPEG). 

La figure 7 represente un deuxieme mode de realisation du dispositif 
ameliore, le compteur eteni Dlacedifl'er^rnm^nf ----- _. ... 
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La figure 8 represente le gabarit d'un exemple du filtre passe-bas 
pouvant etre utilise dans les figures 6 et 7 applique a des dispositifs 
conformes a la norme MPEG-2. 

Un deuxieme traitement amont peut etre inclus afin de permettre un 
fonctionnement optimal du filtre quelque soit le bruit d'entree du systeme. A 
cet effet, la figure 8 propose une autre amelioration de ('invention incluant un 
module 32 generateurde bruit artificiel. 

Le module 32 est dispose a I'entree du dispositif et permet un 
fonctionnement optimal du filtre quelque soit le bruit d'entree du systeme. 
L'ajout d'un bruit artificiel permet de stabiliser le fonctionnement de 
I'asservissement selon un critere de bruit maximum. Comme I'asservissement 
est non lineaire, le bruit d'entree n'est pas reporte directement sur la sortie. 
L'ajout d'un bruit artificiel ne modifie pas les performances globales mais 
limite ('excursion globale du bruit Si le bruit artificiel est de meme puissance 
que le bruit d'entree, les variations sont limitees dans un facteur 2 au lieu 
d'une variation de niveau de plusieurs decades en echelle logarithmique. & 
Le role du generateur de bruit artificiel est de superposer un bruit 
aleatoire au bruit d'entree du systeme afin de stabiliser le pole natif de 
I'asservissement et ('eloigner des poles du filtre passe-bas. Un autre objet dti 
bruit artificiel est aussi de stabiliser les performances de I'asservissement 
quelles que soient les conditions d'exploitation. 

Tout generateur de bruit artificiel defini par son esperance et sa 
variance est licite. Dans le mode de realisation prefere, un generateur de bruit 
presentant une loi uniforme est utilise. 



La stabilisation maximale des poles est atteinte lorsque la variance du 
30 bruit artificiel est egale a la variance du bruit d'entree. 

L'ajout d'un bruit artificiel permet egalement de maTtriser les phases 
transitoires de demarrage d'un tel systeme et de les rendre predictibles quel 
que soit le bruit d'entree. 
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II convient de rioter. que les differentes ameliorations de ^invention 
citees peuvent etre combinees entre elles ou utilisees separement. 
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Revendications 



1 . Dispositif d'asservissement temporel dans un reseau de transmission 
de donnees par paquet, chaque paquet de donnees comprenant une 
etiquette temporelle, comprenant des moyens de stockage temporaire, 
ledit dispositif etant caracterise en ce que 

-les moyens de stockage temporaire ont une capacite de stockage apte a 

enregistrer des donnees recues pendant un temps predetermine (IPDV) 

dependant des caracteristiques du reseau, 

-ledit dispositif comprenant en outre 

- des moyens de regenerer une horloge locale de reception en fonction 
de I'etiquette temporelle des paquets entrants, 

- des moyens de lire les donnees dans la memoire tampon a un instant 
dependant dudit temps predetermine (IPDV) et de I'horloge locale 
regeneree. 
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IN 5 ! 



NftTSOtfAt at 



IDUSlRlrUt 

26 bis, rue de Saint Petersbourg- 75800 Parts Cedex 08 
Pourvous informer : INPi DIRECT 



825 S3 

O.lSETTC/mn 

Telecopie : 33 (0)1 53 04 52 65 



reQue le 28/04/04 

BREVET DINVENTION 
CERTIFICAT D'UTILITE 

Code de la propriete intellectuelle - Livre VI 

DESIGNATION D'INVENTEUR(S) Page N° J, 

(A fournir dans le cas ou ies demandeurs et ies 
inventeurs ne sont pas les m ernes personnes) 

Get imprime est a remplir lisiblement a I'encre noire 



N° I1235"03 



1NV 



D8 113 ©W/ 210103 



Vos references pour ce dossier (faadtalif) 


PF040046 


N° D'ENREGISTREIVIENT NATIONAL 


o4 oW^^ 



TITRE DE [/INVENTION {200 caracteres ou espaces maximum) 

DISPOSITIF D'ASSERViSSEMENT TEMPOREL 



LE(S) DEMANDEUR(S) : 

NEXTREAM FRANCE 



DESIGNE(NT) EN TANT QUMNVENTEUR(S) : 



H Norn 


SOULARD v 


Prenoms 


Jean-Luc 


t. 


Adresse 


Rue 


46, Quai Alphonse Le Gallo 


"T 

f- 

•j! 




Code postal et ville 


19 i 2i 6. 4i 81 BOULOGNE CEDEX f 


Societe d'appartenance Qacullatifi 


NEXTREAM France 




O Norn 


MARIE 


Prenoms 


Laurent 


Adresse 


Rue 


46, Quai Alphonse Le Gallo 




Code postal et ville 


IB 2i6i4 81 BOULOGNE CEDEX 


Societe d'appartenance (facuttatif) 




B Nom 


PRIOUL l 


Prenoms 


Hubert 


Adresse 


Rue 


46, Quai Alphonse Le Gallo 




Code postal et ville 


}9 2 16 i4 :8 ] BOULOGNE CEDEX 


Societe d'appartenance (facidtaHf) 


NEXTREAM France 



S'il y a plus de trois inventeurs, utilisez piusieurs formulaires, Indiquez en haut a droite le N° de la page suivi du nombre de pages, 



DATE ET SIGNATURE^) 
DU (DES) DEMANDEUR(S) 
OU DU iVJANDATAIRE 
(Norn et qualite du signatafre) 



Le 22 mars 2004 
Anne HUCHET 
Mandataire 




La loi n°78-17 du 6 Janvier 1978 relative a Hnformatique, aux fichiers et aux libertes s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant a up res de PINP1, 




regue le 28/04/04 

BREVET DiNVENTI 
CERTIFICAT D'UTILITE 

Code de la propriete intellectueUe - Livre VI 




N° 11235*03 



26 bis, rue de Saint Petersbourg - 75800 Paris Cedex 08 
Pour vous informer : INP1 DIRECT 



0 825 83 BSB7) 

0.15 € TTC/mn 

Telecopie : 33 (0)1 53 04 52 65 



iWV 



DESIGNATION B'I1W£WTEUR{S) Page N° ?../?. 

(A fournir dans le cas ou les demandeurs et les 
inventeurs ne sont pas les merries personnes) 

Get imprime est a remplir lisiblement a I'encre noire db 113 @w/ 210103 



Vos references pour ce dossier (facuUatiJ) 


PF040046 


N° D'ENREGISTRERfiErJT WATIOrML 


Ha ol^< <g 



TITRE DE L'liWEMTION (200 caracteres ou espaces maximum) 
DISPOSITtF D'ASSERVISSEMENT TEMPOREL 



LE(S) DEIViANDEUR($) : 

NEXTREAM FRANCE 



DESIGI^E(NT) EM TAiMT QU'lrWENTEUR(S) : 



[23 Norn 


CAO 


Prenoms 


Xiaofeng 


Adresse 


Rue 


46, Quai Alphonse Le Gallo 




Code postal et ville 


19 2\ 61 4i 81 BOULOGNE CEDEX 


Societe d'appartenance (facullatif) 




ill Norn 




Prenoms 




Adresse 


Rue 






Code postal et ville 


1 1 l 1 1 


Societe d'appartenance (facultatij) 




[H Norn 




Prenoms 




Adresse 


Rue 






Code postal et ville 


1 1 ( i 1 


Societe d'appartenance (facultatij) 




S'il y a plus de trois inventeurs, utilisez plusieurs formula ires. Indtquez en haut a droite le N° de la page suivi du nomfare de pages. 


DATE ET SIGNATURES) 
DU (DES) DEiWU!DEUR(S) 
OU DU SV3AWDATAIKE 
(Nom et qualite du signacaire) 




Le 22 mars 2004 Z— JhJ^ 
Anne HUCHET ^jUj^ 
Mandataire ^^f% I 





La ioi n 'o 17 du 6 jsnvicr srekiiiv*? a rm[orm.Hi<!U f! , hcuieis. ui .un\ b^upriuiiH rt u..-. i^pou^e^ latin* a kmtmlcih? 

Z\\ » L,,i:auSfi 1 -» * ihov d'ai^v^ ~i &> ieclih zl\on tkw 1-3 donnas vous conccrnnn* r-upres cU; HHPL 



